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Die f olgenden Angaben mind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Flachrohr mit Querversatz-Umkehrbogenabschnitt und damrt aufgebauter Warmeubertrager 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr mit wenig- 
stens einem Umkehrbogenabschnitt, in welchem as der- 
art umgebogen 1st, daB seine beiden daran anschlieBen- 
den, planen Rohrabschnitte in LSngsrichtung mit entge- 
gengesetzten Durchstromungsrichtungen und mit gegen- 
einander mindestens in Querrichtung versetzten Langa- 
achsen verlauferi, sowie auf einen ein oder mehrere sol- 
che Flachrohre enthaltenden Warmeubertrager-Rohr- 
block. 

ErfindungsgemaG ist der Umkehrbogenabschnitt des 
Flachrohrs dergestalt gebildet, daB in diesem Bereich die 
Flachrohrquerachse einen Winkel von hdchstens 45° mit 
einer zur Lings- und Querrichtung paralleled zu einer 
Stapelrichtung senkrechten Ebene einschlieBt Ein erfin- 
dungsgemaBer Rohrblock beinhaltet ein oder mehrere, in 

der Stapelrichtung ubereinanderliegende Flachrohre die- t 
ser Art* 

Verwendung z. B. fur einen Verdampfer einer Kraftfahr- 
zeug-Klimaanlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr nach dcm 
OberbegrifF des Anspruchs 1 sowie auf einen Flachrohr- 
Warmeubertrager nach dem OberbegrifF des Anspruchs 5. 5 

Ein Flachrohr und ein Warmeubertrager rait einem aus 
diesem Rachrohrtyp aufgebauten Rohrblock dieser Art sind 
in der Ofifenlegungsschrift EP 0659 500 Al beschrieben. 
Zur Herstellung des dortigen Flachrohres wird ein geradlini- 
ger Flachrohr-Rohling zunachst U-formig aus der Flach- io 
rohrebene herausgebogen, bis die Flachrohrschenkei zuein- 
ander parallel verlaufen, wonach ietztere urn jeweils 90° ge- 
geniiber dem U-Bogenbereich tordiert werden. Das dadurch 
entstehende Flachrohr besitzt somit zwei in einer Ebene lie- 
gende, plane Rohrabschnitte, deren Mundungsenden auf der 15 
gleichen, dem UmkehrbogenabschniQ entgegengesetzten 
Seite liegen. Der Winkel, den die Flachrohrquerachse ent- 
lang des Umkehibogenabschnitts mit der Ebene einschlieBt, 
in welcher die geradlinigen Rohrschenkel liegen, nimmt zu- 
nachst Qber den einen Torsionsbereich hinweg von null auf 20 
den am Koprende des Umkehrbogenabschnitts vorliegenden 
Wert von 90° zu, urn dann Qber den anderen Torsionsbereich 
hinweg wieder auf 0° abzunehmen. Mi thin entspricht die 
Ausdehnung des Flachrohrs senkrecht zur Ebene der planen 
Rohrschenkel im Kopfbereich des Umkehrbogenab schnitts 25 
der Flachrohrbreite. Im dortigen WarmeGbertrager-Robr- 
block sind mehrere solcher Flachrohre in der Richtung senk- 
recht zur Ebene der geradlinigen Flachrohrschenkei fiber- 
einandergestapelt, wobei wegen der in dieser Richtung der 
Breite der Rachrohre entsprechenden Ausdehnung der Um- 30 
kehrbogenabschnitte der Stapelabstand zwischen den gerad- 
linigen Rohrschenkeln benachbarter Flachrohre groBer als 
die Rachrohrbreite gehalten werden muB. Die in Einkam- 
merbauweise ausgefUhrten Flachrohre des Rohrblocks mun- 
den in einen an einer Seite des Rohrblocks angeordneten 35 
Samrnler, der durcb eine Langstrennwand in zwei Sammel- 
raume unterteilt ist, in welche die Rachrohre jeweils mit ih- 
rem einen bzw. mit ihrem anderen Ende miinden. 

In der OfFenlegungsschrift DE 39 36 109 Al ist ein War- 
meubertrager mit einem Rohrblock offenbart, der aus einem 40 
Stapel von Rundrohren gebildet ist, die unter Verwendung 
eines einzelnen Umkehrbogenab schnitts U-formig oder un- 
ter Verwendung mehrerer aufeinanderfolgender Umkehrbo- 
genabschnitte als Rohrschlange ausgebildet sind, wobei die 
Rohrabschnitte zwischen den Umkehrbogenabschnitten ge- 45 
radlinig verlaufen und abgeplattet sind. Die abgeplatteten 
Rohrabschnitte des Rundrohres liegen querversetzt in einer 
Ebene, wahrend der bzw. die Umkehrbogenabschnitte sowie 
die beiden, auf derseiben Seite miindenden Rohrendberei- 
che den kreisrunden Rohrquerschnitt beibehalten. Das Ab- SO 
platten der geradlinigen Rohrabschnitte erfolgt mittels 
Rachpressen. Die Rohre miinden mit.ihren runden Endbe- 
reichen in einen Sammel- bzw. Verteilerraum, die von je ei- 
nem Sammel- und Verteilerrohr oder von einem langsgeteil- 
ten, Sammel- und Verteilerkasten gebildet sind. Der Ab- 55 
stand der abgeplatteten Rohrabschnitte benachbarter Rohre 
im Rohrblockstapel muB zwangslaufig groBer als der Durch- 
messer der verwendeten Rundrohre sein. 

In der Patentschrifi US 3.416.600 ist ein Warmeubertra- 
ger in Serpen tinenbauweise ofFenbart, der einen Rohrrip- 60 
penblock mit mehreren serpentinenfbrmigen gewundenen 
Rachrohren beinhaltet, die im Block in der Serpentinenwin- 
dungsrichtung ilbereinandergestapelt sind. Der Rohr-/Rip- 
penblock besitzt in der Ebene senkrecht zur Rohrstapelrich- 
tung eine U-Form, wobei jedes Serpentinenfiachrohr mit je 65 
einem Ende an den beiden freien U-Enden in ein jeweiliges, 
parallel zur Stapelrichtung verlaufendes Sammelrohr ein- 
miindet. Dabei sind die beiden Enden jedes Flachrohres um 
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90° tordiert, und die beiden Sammelrohre weisen korrespon- 
dierende, voneinander beabstandete Durchsteckschlitze auf, 
in denen die tordierten Rohrenden fiuiddicht aufgenommen 
sind. Zusatzlich ist jedes Serpentinenfiachrohr in einem seit- 
lichen Blockbereich in der Nahe einer Serpentinenwindung 
um 180° tordiert, so dafi jeder Strdmungskanal der verwen- 
deten Mehrkammer-Rachrohre zu einem Teil einer Block- 
vorderseite und zum anderen Teil der gegenQberliegenden 
Blockruckseite zugewandt ist. 

In der Ofifenlegungsschrift FR 2 712 966 Al ist ein War- 
meubertrager mit einem Rohr-/Rippenblock offenbart, der 
einen Stapel geradliniger Mehrkammer-Flacbrohre beinhal- 
tet, die an ihren beiden gegenuberliegenden Enden um einen 
Winkel von hochstens 45° tordiert sind und in zugeordnete 
Sammelrohre miinden, die an ihrem Umfang mit korrespon- 
dierenden, in Sammelrohrlangsrichtung beabstandet aufein- 
anderfolgenden Schragschlitzen versehen sind. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Flachrohres der eingangs genannten Art, das 
sich relativ einfach herstellen lafit und sich zum Aufbau sehr 
druckstabiler Warmeubertrager mit geringem innerem Volu- 
men und hobem WarmeUbertragungswirkungsgrad eignet, 
sowie eines aus solchen Rachrohren aufgebauten Warme- 
Qbertragers zugrunde. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung eines Flachrohres mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie eines Warmeiibenragers mit den Merkmalen des An- 
spruchs 5. 

Beim Flachrohr nach Anspruch 1 ist der Urnkehrbogen- 
abschnitt so gebildet, dafi in diesem Bereich die Querachse 
des Rachrohres hochstens einen Winkel von 45° mit den 
Ebenen einschlieBt, die zu einer Langs- und einer Querrich- 
tung parallel sowie zu einer Stapelrichtung senkrecht sind. 
Die Langsrichtung ist dabei durch den Verlauf der Langs- 
achsen der planen Rohrabschnitte definiert, wahrend die 
Stapelrichtung diejenige Richtung angibt, in welcher meh- 
rere Flachrohre bei der Bildung eines Warmeubertrager- 
Rohrblocks aufeinanderfolgend angeordnet werden. Die 
Querrichtung stellt die zu dieser Langsrichtung und zur so 
definierten Stapelrichtung senkrechte Richtung dan Im all- 
gemeinen ist die so definierte Querrichtung parallel zur 
Querachsenrichtung der planen Rohrabschnitte, dies ist je- 
doch nicht zwingend, da alternativ die planen Rohrab- 
schnitte gegenUber dieser Querrichtung bei Bedarf auch ge- 
neigt sein konnen. 

Durch diese erfindungsgemafie Gestaltung des Umkehi- 
bogenabschnitts wird erreicht, dafi dessen Ausdehnung in 
der Stapelrichtung deutlich kleiner als die Rachrohrbreite 
gehalten werden kann. Dementsprechend brauchen die Zwi- 
schenraume zwischen benachbarten Flachrohren beim sta- 
pelfbrmigen Aufbau eines Rohrblocks aus diesen Flachroh- 
ren nicht so groB oder grQBer als die Rachrohrbreite gehal- 
ten werden, sondem kfmnen deutlich enger sein, was die 
Herstellung eines kompakten und druckstabilen Warme- 
ubertragers begunsdgt Zudem lafit sich der Umkehrbogen- 
abschnitt durch relativ einfache Rohrbiegevorgange realisie- 
ren. Das Rachrohr kann dabei einmal oder mehrmals in die- 
ser Weise umgebogen sein, wobei sich seine Tiefenausdeh- 
nung, d. h. seine Ausdehnung in der wie oben definierten. 
Querrichtung, mit jeder Umbiegung vergroBert Dadurch 
laBt sich mit verhaltnismSBig schmalen, druckstabilen 
Rachrohren ein beliebig defer, d. h. sich in der Querrich- 
tung ausdehnender Rohrblock bilden, wobei diese Quer- 
oder Tiefenrichtung iiblicherweise diejenige Richtung der- 
stellt, in welcher ein zu kilhlendes oder erwarmendes Me- 
dium auBen an den Rachrohrflachen vorbei durch den War- 
meubertrager hindurchgeleitet wird. Dabei sind meist zu- 
satzliche Warmeleitrippen zwischen den in Stapelrichtung 
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aufeinanderfolgcnden Rohrblockabschnilten zur Verbesse- 
rung der Warmeubertragung vorgescben. Da wie gesagt die 
Rohrzwischenraume sehr eng gehaltcn werden kdnnen, las- 
sen sich auch enisprechend niedrige warmeleitende Wellrip- 
pen einsetzen, was gleichfalls die Kompaktheit und Stabili- 5 
tat eines so gebildeten Rohr-Rippenblocks verbessert. 

Ein nach Anspruch 2 weitergebildetes Flachrohr ist derart 
umgebogen t daB die Uber einen jeweiligen Umkehrbogenab- 
schnitt verbundenen, planen Rohrabschnitte in derselben 
oder verschiedenen, zueinander parallelen oder gegenein- 10 
ander um einen vorgebbaren Kippwinkel geneigten Langs- 
ebenen liegen, und zwar in jedem Fail vorzugsweise mit ei- 
nem gegenseitigen Abstand in Querrichtung zwischen 
0,2 mm und 20 mm. Bei Verwenden von einmalig dergestalt 
umgebogenen Flachrohren laBt sich sonrit ein Rohrblock 15 
mit einer Tiefe bilden, die der doppeiten Rachrohrbreite zu- 
ziiglich des besagten Abstandes zwischen den planen Rohr- 
abschnitten entspricht Mit mehrmals so umgebogenen 
Rachrohren erhdht sich die Rohrblocktiefe pro Umkehrbo- 
genabschnitt um die Rachrohrbreite zuzuglich des besagten 20 
Querabstands der planen Rohrabschnitte. Durch die Belas- 
sung des Querabstands bilden sich entsprechende Spalte in 
einem mit solchen Flachrohren aufgebauten Rohrblock, was 
z.B. im Anwendungsfall eines Verdampfers einer Kraft- 
fahrzeug-Klimaanlage die Kondenswasserabscheidung er- 25 
ieichtert Gegebenenfalls vorgesehene Warmeleitrippen 
kannen sich bei Bedarf durchgangig Uber die ganze Rohr- 
blocktiefe hinweg und auch etwas daruber hinaus erstrek- 
ken. 

Ein nach Anspruch 3 weitergebildetes Flachrohr bildet 30 
ein Serpentinenflachrohr, indem mindestens der eine der 
beiden uber einen Umkehrbogenabschnitt verbundenen 
Flachrohrteile in der Stapelrichtung zu einer Rohrserpentine 
gebogen ist, d. h. er besteht aus in Stapelrichtung aufeman- 
derfoigenden Serpentinenwindungen. Mit so gestalteten 35 
Flachrohren laBt sich ein sogenannter Serpentinen-Warme- 
Qbertrager mit einer beliebigen Anzahl an in Tiefenrichtung 
aufeinanderfolgenden Serpentinenblockteilen aufbauen. 

Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Rachrohr 
liegen die Mundungsenden auf der gleichen oder auf gegen- 40 
Oberliegenden Seiten, wobei wenigstens ein Ende, vorzugs- 
weise beide Enden gegenuber dem anschlieBenden Mitten- 
bereich tordiert sind. Durch diese Tordierung wird die 
Rachrohrquerachse in Richtung MUndungsende zur Stapel- 
richtung bin gedreht, so daB die Ausdehnung der Rachroh- 45 
renden in der Querrichtung kleiner als die Rachrohrbreite 
gehalten werden kann. Maximal erfolgt die Tordierung um 
90°, so daB dann bei senkrecht zur Stapelrichtung verlaufen- 
den planen Rohrabschnitten die Rohrenden parallel zur Sta- 
pelrichtung liegen und ihre Ausdehnung in der Querrichtung 50 
nur noch so groB wie die Rachrohrdicke ist. Dies ermoglicht 
eine in Tiefenrichtung eines damit aufgebauten Rohrblocks 
vergleichsweise enge Anordnung zugehoriger, sich an der 
betreffenden Rohrbiockseite in Stapelrichtung erstreckender 
Sammel- und Verteilerkanale. 55 

Der Warmeubertrager gemaB Anspruch 5 ist durch die 
Verwendung eines oder mehrerer der erfindungsgemaBen 
Rachrohre im Aufbau eines entsprechenden Rohrblocks 
charakterisiert, mit den oben erwahnten Eigenschaften und 
Vorteilen eines solchen Rohrblockaufbaus. Insbesondere 60 
laBt sich in dieser Weise ein kompakter. hoch druckstabiler 
Verdampfer mit reiativ niedrigem Gewichi, geringem mne- 
rem Volumen und guter Kondenswasserabscheidung far 
eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges realisieren, wobei 
vorzugsweise Mehrkammer-Rachrohre eingesetzt werden. 65 
Der Warmeubertrager ist sowohl in einlagiger Bauweise, bei 
denen die Rachrohrabschnitte zwischen zwei Umkehrbo- 
genabschnitten bzw. zwischen einem Umkehrbogenab- 



schnitt und einem Rachrohrende aus einem planen, geradh- 
nigen RohrabschniU bestehen, als auch in Serpentinenbau- 
weise ausfUhrbar, bei welcher diese Rachrohrabschnitte zu 
einer Rohrschlange gebogen sind. 

Bei einem nach Anspruch 6 weitergebildeten Warme- 
ubertrager befinden sich die Rohrenden der verwendeten 
Rachrohre und damit auch die zugehdrigen Sammel- und 
Verteilerkanale, nachfolgend der Einfachkeit halber einheit- 
lich als Sammelkanale bezeichnet, auf gegeniiberliegendai 
Rohrblockseiten. Die Sammelkanale kdnnen dann von je ei- 
nem Sammelkasten oder Sammelrohr gebildet sein, die an 
der betreffenden Rohrbiockseite entiang der Stapelrichtung, 
auch als Blockhochrichtung bezeichnet verlaufen und der 
parallelen Zufuhrung bzw. AbfUhrung des durch das Rohrin- 
nere geleiteten Temperiermediums zu den bzw. aus den ein- 
zelnen Rachrohren dienen. 

In einer dazu altemativen Weiterbildung der Erfindung 
miinden gemaB Anspruch 7 die Rachrohrenden samtlich auf 
derselben Rohrbiockseite. Bedingt durch die Gestaltung der 
Rachrohre sind dabei die beiden Rohrenden eines jeden 
Rachrohres zueinander in der Biocktiefenrichtung versetzt, 
so daB ihnen zwei entsprechend in Biocktiefenrichtung ne- 
beneinanderliegende Sammelkanale zugeordnet werden 
konnen. Dementsprechend erfolgen Zu- und AbfUhrung des 
durch das Rohrinnere geleitete Temperiermediums an der- 
selben WarmeUbertragerseite. 

In weiterer Ausgestaltung dieses Warmeabertragertyps 
mit zwei nebeneinanderliegenden Sammelkanalen auf der- 
selben Rohrbiockseite ist gemSB Anspruch 8 vorgesehen, 
diese Sammelkanale durch zwei getrennte Sammelrohre 
bzw. Sammelkasten, nachfolgend der Einfachkeit halber 
einheitlich als Sammelrohre bezeichnet, oder durch ein ge- 
meinsames Sammelrohr zu bilden. Letzteres lSBt sich da- 
durch realisieren, daB ein zunachst einheitlicher Sammel- 
rohrinnenraum mit einer Langstrennwand in die beiden 
Sammelkanale abgeteilt wird, oder dadurch, daB das Sam- 
melrohr als extrudiertes Rohrprofil mit zwei getrennten, die 
Sammelkanale bildenden Hohlkammern gefertigt wird. 

Bei einem nach Anspruch 9 weitergebildeten Warme- 
ubertrager ist wenigstens eines der beiden Sammelrohre 
bzw. wenigstens eine der beiden Hohlkammern eines langs- 
geteilten Sammelrohres durch Quertrennwande in mehrere, 
in Blockhochrichtung voneinander getrennte Sammelkanale 
unterteilt Dadurch wird eine gruppenweise serieUe Durch- 
stromung der Rachrohre im Rohrblock erzielt, indem das 
dem Rohrblock Uber einen ersten Sammelkanal des querge- 
teilten Sammelrohres bzw. der quergeteilten Hohlkammer 
zugefiihrte Temperiermedium zunachst nur in den dort mun- 
denden Teil aller Rachrohre eingespeist wird. Der Sammel- 
kanal, in den dieser Teil der Rachrohre mit dem anderen 
Rohrende mUndet, fungiert dann als Umlenkkanal, in wel- 
chem das Temperiermedium von den dort mundenden 
Rachrohren in einen weiteren, ebenfalls dort mit einem 
Ende mtindenden Teil aller Rachrohre umgelenkt wird. An- 
zahl und Lage der Quertrennwande bestimmen die Eintei- 
lung der Rachrohre in nacheinander durchstromte Gruppen 
von parallel durchstromten Rachrohren. 

Vorteilhafle AusfUhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargesteUt und werden nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Flachrohr nut einem Um- 
kehrbogenabschnitt und tordierten Rohrenden, 
Fig. 2 eine Seitenansicht langs des Pfeils II von Fig. 1, 
Fig. 3 eine ausschnittsweise Seitenansicht eines aus 
Rachrohren gemaB den Fig. 1 und 2 aufgebauten Rohr- 
/Rippenblocks eines Verdampfers, • Fig. 4 eine Seitenan- 
sicht langs des Pfeils IV von Fig. 3, 

Fig. 5 eine ausschnittsweise Seitenansicht eines Rohr- 
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/Rippenblocks eines Verdampfers mit scrpentinenfbrmigen 
Flachrohren, 

Fig. 6 eine Seitenansicht langs des Pfeils VI von Fig. 5, 
Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Flachrohres 

mit zwei Umkehrbogenabschnitten und 
Fig. 8 eine Querschrrittsansicht durch ein z. B. Fur den 

Verdampfer von Fig. 5 verwendbares Zweikammer-S am- 

melrohr. 

Das in Fig. 1 in einer Draufsicht gezeigte Flachrohr 1 1st 
einstttckig aus einem geradlinigen Mehrkammerprofil unter 
Verwendung geeigneter Biegevorgange gefertigt Es bein- 
hailet zwei plane, geradlinige Rohrabschnitte 2a, 2b, die 
iiber einen Umkehrbogenabschnitt 3 miteinander verb un den 
sind und entgegengesetzte Durchstromungsrichtungen fiir 
ein durch die mehreren parallen Kammern im Inneren des 
Flachrohres 1 hindurchgeleitetes Temperi ermedium, z. B. 
ein Kaltemittel einer Kraftfahrzeug-IOiniaanlage, aufwei- 
sen. Einer der beiden moglichen Strornungsverlaufe ist in 
Fig. 1 durch entsprechende Strdmungspfeile 4a, 4b darge- 



10 



15 



rohrbreite b. Dadurch konnen mehrere seiche Flachrohre in 
einem WarmeQbertrager-Rohrblock rrrit einer Stapelhohe 
ubereinandergeschichtet werden, die deutlich kl einer gehal- 
ten werden kann als die Flachrohrbreite, wie die nachfol- 
gend beschriebenen Warmeiibertragerbeispiele zeigen. 

Dieser Vorteil wird in geringer werdendem Mafie auch 
noch erreicht, wenn die Rachrohrquerachse Ober den Be- 
reich des Umkehrbogenabschnias 3 hinweg einen gewissen, 
spitzen Winkel mit der von den planen Rohrabschnitten 2a, 
2b definierten Ebene einschliefit, solange dieser Schragwin- 
kel einen Wert von ca. 45° nicht Uberschreitet Eine weitere 
Modifikation des Flachrohres der Fig. 1 und 2 kann darin 
bestehen, dafi die beiden planen Rohrabschnitte 2a, 2b nicht 
wie gezeigt in einer Ebene, sondern in zwei zueinander ver- 
setzten xy-Ebenen liegen oder aber der eine gegeniiber dem 
anderen Rohrabschnitt um seine Langsachse urn einen vor- 
gebbaren Kippwinkel verdreht ist In jedem Fall ist die 
Querrichtung y dadurch definiert, daB sie sowohl zur Langs- 
richtung x der geradlinigen Rohrabschnitte als auch zur 



stellt. Die parallel zu den Durchstromungsrichtungen 4a, 4b 20 Rohrblock-Stapelrichtung z senkrecht ist 

verlaufenden Langsachsen 5a, 5b der beiden planen, gerad- Die Fig. 3 und 4 zeigen einen Anwendungsfall fur den 

linigen Rohrabschnitte 2a, 2b definieren eine Langsrichtung Flachrohrtyp der Fig. 1 und 2 in Form eines Rohr-/Rippen- 

x und sind in einer dazu senkrechten Querrichtung y gegen- blocks eines Verdampfers, wie er insbesondere in Kraftfahr- 

einander versetzt Wie insbesondere aus der Seitenansicht zeug-Klimaanlagen verwendbar ist Es versteht sich, daB 

von Fig. 2 ersichtlich, liegen beide planen Rohrabschnitte 25 sich der ausschnittweise gezeigte Warmeubertrager je nach 

2a, 2b in einer gemeinsamen xy-Ebene, die senkrecht zu ei- Auslegung auch rTir beliebige andere WarmeUbertragungs- 

ner Stapelrichtung z ist, in welcher mehrere solche Flach- zwecke einsetzen ISBt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, beinhaltet 

rohre zur Bildung eines WarmeUbehrager-Rohrblocks auf- dieser Verdampfer zwischen zwei endseitigen Deckblechen 

einandergestapelt werden, wie unten anhand der Fig. 3 und 9, 10 einen Stapel mehrerer Flachrohre 1 gemaB Fig. 1 und 2 

4 naher erlautert Zur besseren Orientierung sind in den. Fig. 30 mit zwischenliegenden, warmeleitfahigen Wellrippen 8. Die 

1 bis 6 jeweils die entsprechenden Koordinatenachsen x, y, z Hone der Warmeieitrippen 8 entspricht ungefahr der H6he c 

eingezeichnet der Rachrorir-Urnkehrbogenabschnitte 3 und ist damit deut- 

Der Umkehrbogenabschnitt 3 wird dadurch erhalten, daB lich kleiner als die Flachrohrbreite b. 

das anfangliche, geradlinige Flachrohrprofil einer ge- Wie deutlicher aus Fig. 4 zu erkennen, wird durch die 

wiinschten Breite b auf seiner halben Lange gehalten und 35 Verwendung des Flachrohres der Fig. 1 und 2 ein Rohr-Rip- 

beide Rohrhalften jeweils in einem 90° Winkel umgeschla- penblock mit in der Hefe, d. h. in y-Richtung, zweiteiliger 

gen werden, so daB sie parallel zueinander senkrecht zu in- Struktur gebildet wobei in jedem der beiden Blockteile je- 

rer urspriinglichen Langsrichtung verlaufen und auf diese weils die Rohrabschnitte mit gleicher Durchstromungsrich- 

Weise die beiden geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b des rung in der Stapelrichtung z Obereinanderliegen. Zwischen 

fertigen Flachrohres 1 bilden. Der Biegevorgang erfolgt der- 40 den beiden Blockteilen ist ein dem Abstand a der beiden ge- 



gestalt, daB sich die beiden geradlinigen, in einer Ebene lie- 
genden Rohrabschnitte 2a, 2b mit einem je nach Anwen- 
dungsfall wahlbaren Abstand a gegenUberliegen, der vor- 
zugsweise zwischen etwa 0,2 mm und 20 mm betragt wah- 
rend die Rachrohrbreite b typischerweise zwischen einem 45 
und einigen wenigen Zentimetern betragt 

Wahrend die geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b auf der 
einen Seite uber den Umkehrbogenabschnitt 3 miteinander 
verbunden sind, munden sie beide auf der gegeniiberliegen- 
den Seite in Form von tordierten Rohrenden 6a, 6b aus. Die 
Tordierung erfolgt um die jeweilige Langsmittelachse 5a, 
5b, alternativ auch um eine dazu parallele Langsachse, d. h. 
mit einem Querversatz bezuglicb der Langsmittelachse, um 
einen beliebigen Winkel zwischen 0° und 90°, wobei im ge- 
zeigten Fall der Torsionswinkel ca. 60° betragt wie beson- 
ders deutlich aus Fig. 4 ersichtlich. 

Aus Fig. 2 wird deutlich, daB aufgrund der geschiiderten 
Bildung des Umkehrbogenabschnitts 3 die Flachrohrquer- 
achse in diesem Bereich im wesentlichen parallel zur Ebene 
der geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b bleibt, wie explizit 
anhand der gestrichelten Querachse 7 deutlich wird, welche 
die Quermittelachse des anfanglichen Flachrohr-Rohlings 
und damit auch des gefertigten, umgebogenen Flachrohrs 1 
bildet und sich genau in der Mitte des Umkehrbogenab- 
schnitts 3 befindet. Dies resultiert in einer nur geringen 
Hdhe c, d. h. der Ausdehnung in der Stapelrichtung z, des 
Umkehrbogenabschnitts 3. Insbesondere bleibt diese Hdhe c 
des Umkehrbogenabschnitts 3 deutlich kleiner als die Flach- 
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radlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b eines jeden Flachrohres 1 
entsprechender Spalt gebildet Die Wellrippen 8 erstrecken 
sich einteilig Uber die gesamte Flachrohrtiefe und damit 
auch Uber diesen Spalt hinweg, wobei sie zu beiden Seiten, 
d. h. an der Vbrder- und an der RUckseite des Blocks, nach 
Bedarf Oberstehen konnen. Die Blockvorderseite ist hierbei 
dadurch definiert, dafi sie von einem auBenseitig uber die 
Verdampferoberflachen hinweggeleiteten, zweiten Tempe- 
riermedium, z. B. zu kiihlende Zuluft fur einen Fahrzeugin- 
nenraum, in der Rohrquerrichtung y, d. h. in Blocktiefen- 
richtung, angestromt wird. 

Wie aus Fig. 4 weiter ersichtlich, ist die Quererstreckung 
d der Rachrohrmundungsenden aufgrund ihrer Tordierung 
geringer als die Rachrohrbreite b. Dies erleichtert den An- 
schluB zweier zugehoriger, in den Fig. 3 und 4 nicht gezeig- 
ter Sammelkanale. Denn diese konnen z. B. jeweils von ei- 
nem Sammelkasten bzw. Sammelrohr gebildet sein, dessen 
Quererstreckung in y-Richtung nicht grdBer als die Rach- 
rohrbreite b zu sein braucht und in seinem Durchmesser bei 
einem Torsionswinkel der Rachrohrenden von ca. 90° sogar 
nur noch wenig grdBer als die Rachrohrdicke zu sein 
braucht. Es ist daher problemlos mdglich, zwei Sammel- 
rohre auf der betreffenden Rohrblockseite nebeneinanderlie- 
gend in Stapelrichtung z verlaufend anzuordnen, um jeweils 
eines der beiden Enden jedes Rachrohres 1 aurzunehmen. 
Alternativ kann ein gemeinsames Sammelrohr fiir beide Sta- 
pelreihen der Rohrenden 6a, 6b vorgesehen sein, das mittels 
einer Langsu-ennwand in die zwei bendtigten, getrennten 
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Sanurielkanale unterteilt isU Die im Beispiel ge ?| te Tbr- ^^i^^S^SSS 

dierung derRohrenden urn ca. 60* ermSghchte^daBdas re- *hmaler vord erseitiges Sammelrohr 16 dar- 

lativ «ge Aufeinanderfolgen der cinlagigen Flachrohre 1 InJfjk 5 Reihe |er Hachrohrenden ein- 

im Stapcl mitder besagten, gegenQberderRachrohrbreite b gaudta. "^J^ ^ das parallel danebenhegende 

eeringerenStapelhohecnichtbehindertwird. c "™»i m hr fiir die hintere Reihe der Hachrohrenden in 

6 EsW siXdaB der Verdampfer mil dem so gebdde^ JfSSlSSSffi-lb* nicht dargestelU sind 

Rohr-/Rippenblock in kompakter Baufonn und seta druck- R»< de MUbejnc ^ ^ Hachrohr- 

stabil realisierbar ist und dabei etaen hoben Warmeub«ua- JJ^SStoFf* 3 und 4 befindet sich beim Ver- 

gungs-Wirkungsgrad aufweist Durch das Umbiegen der ^^ g ^ ntinen ^ auweise der Fig. 5 und 6 der Um- 

Flachrohre zu zwei in der Blocknefe versetzten Rohrab- io gmpfer Rohrblockseite wie die 

schnitten 2a, 2b kann mil relativ schmalen Flachrohren erne kehrtogenab^tt^ 

Warmeubertragungsleistung erzielt werden, fur die anson- 13 behindem sich 

sten mindestens etwa doppelt so breite, nicht gebogene ^^^^^S^a^l^to,^ Roh- 

HachrohreerforderUchwaren.Gle.chzetdg ^d durchd.e ^Tn d Umkehrbogenabschnitte J nicht. 

einmahge Flachrohrumlenkung erreichU dafi das durch das 15 "^f^^L^, Rac hrohrgestaltu D gen sind zahl- 

Rohrinnere hindurchzuftthrende Tempenermedmm auf em J££j£5£^ m6ghch!so kann das Hactaohr 

und derselben Rohrblockseite zu- ^ ^eWhrt w«den ^f^^^^J^^ und dementspre- 

kann, was in manchen Anwendungsfallen vorteifoaft ist. ^ P LeUnuenkuneen aufweisen. Ein Beispiel mit zwei auf- 

IndenFig.5und6ist«nAusfu^ JJJJJ UmkehrbogenabschniLn 17, 18 ist 

tinenbauweisc gezeigL Die Ausschmusansicht von Fig. 5 20 ^ e joigenae h 6 6rigen Durchstromungspfe- 

zeigt dabei eines von mehreren Scrpenunen-nacr^hren 11, ^emhsch anhand *s zug^ g^ j^^^ W „. 

die'zurBudungdesdortigenSerpentinenr^^^ ^^l^^^^o^MTOmmge. 

biger. gewunscbter Anzahl abemnandergestapelt smd Das ^gSSS^L Umkthrbogenabschnitt 17, wo er 

merfurverwendeteSer^tu^ f«*J "SSL^im. zweiten geradlinigen Hachrohr- 

baugleich mit demjenigen der 1 und 2. mttder Aus » m ex wiederum gegenUberUegen- 

nahme, daB sich beidseits des a. demjenigen der Ffe und Umklhrbogenabschnitt 18 in einen dritten ge- 

2 gleichartigen Umketabogenab^^^ nur JjgS™^ 22 ubergeht , der sich zum anderen 

ein geradliniger, einlagiger Rohrabschrutt, sonderc em raoumg x^^^Bi^nnbxohieigaeisi&s* 

mehrfachserpentinenfdr^gge^ 2~^ a „ m der Blocktiefe dreiteiligen Warme- 

schnitt 12a, 12b anschlieBt, die sich sormt wietanim 30 mitzum Aura Bwweise, d. h. die ge- 

Blocktiefenrichtung um einen entsprechenden Spalt ^versetzt Utoujger ^JJJgtai 20, 21, 22 befinden sich im we- 

gegenuberstehen. wie aus Fig. 6 deutbcher z» ersehen. Die radhnigen ' ^ e Wden Enden 19> 23 je . 

leUunenwindungeniadesjewemg^ ^™ 

schnitts 12a, 12b sind wie ubhch durch Umbiegen des ^J™. ^ je ein Sammelrohr anzuordnen ist. 

Hachroh^anderbetreffendenSteUe^diedomgeRohr- 35 gen, an dene Umkeh rbogenabschnitt kommt 

querachse um einen Winkel von 180' gebudet. Zwischen P* Racbjobrabschnitt in der 

deneinzetaenRohnchlangenwmdungenlSsowiezwisch^ em | ™™ 8 und auBer dem wechselt jeweils 

^^^^^ - Hi™ 

»SiS»t«»M Si^gLhseiugen und einer sich gegenUberhe- 

derFig.3und4stattdessenjeeineWellri P penreihefu J jeden g^" P ™ n e Weisc kann ^ ^ Ser pentinen- 

der beiden in Blocktiefenrichtung versetzten ^^1- p.^^XTihingehend modifiziert werden, 

^^^f^^^S^^!^ « SSnindestenfeinewei^reSerpendnen^ 
Spalt zwischen den beiden Blockreihen ta ^bleiben kann oan q dnenrohrabschnitt das be- 

Statt dieser halfdgen TeUung nut zwei gleich breiten Well- ^° U ""^ achrohrende auf der dem Umkehrbogenab- 
rippen konnen Uber die Rohrblockdefe hinweg in ^jeder «ff«de Blockseite zu UegeD kommt . m 

Wellrippenschicht selbstverstandlich erne behebige andere schmtt ^gegwu □ g Serpentinen-Rachrohr 
Anzahlvon Wellrippen und/oder Wellnppen mU unter- ™™ S ™ ^ einem odTmehreren zusatz- 
schiedHcher Breite eingesetzt werden, z. B. eine erne s ch SO v ^f^ abschnitten vorgesehe „ sein, um damit 

uber zwei Drittel der Rohrblockuefe erstreckende und ewe bchen U rn| enr g Blocktiefenrichtung minde- 

zweite. sich uber das restliche Dnttel der Rohrblockuefe er- far einen Serpentinen-Warme- 

streckende Wellrippe. In jedem Fall begunsngt der Spalt die JJ^^SKb nach AnwendungsfaU konnen die 
KondenswasserabscheidungdesVerdampfers. n ac hrohrenden auch untordiert belassen werden. 

Wie aus den Fig. 5 und 6 zu erkennen, entspncht auch in 55 nactohrenden iele in denen ^ Rach . 

diesem Beispiel die Hohe der Warmelctnppen 14 und da- ^TTdeZLn B fockseL ausmiinden. kann statt 
mit.derStar^labstandbenachbarter.geradlmigerRachrohr- ™21sLnLteih» oder eines gemeinsamen Sammel- 
abschnitte sowohl innerhalb eines Serpenunen-Rachrohres T^gstrennwand sepa- 

11 als auch 2 wi S chenzweibenachbarten ^nunen-Rach- ^^^"^ z^kL^er-Saminelrohrverwen- 
rohren in etwa der gegenuber f Hactaotabreite b deud, h 60 ^ng^cht ^ gsstadium 5 

geringeren H6he c des Umkehrbogenabschnitts 3 Die in oet , Hohlkammern aufweist. Ein sol- 

diesem Fall gewahlte Tordiemng de, ■ w,ederun , auf dersel- ^STSmSSSr 24 ist im Querschnitt in Fig. 8 dargesteUt 
ben Blockseite mUndenden Ractaohrenden 15a 15b von extrudiert ^ prom ge fertigt und beinhaltet 

90° koUidiert mit dieser geringen Stapelhohe mcht, da d* J t ^ ^ neinander getrennt e Langskammern 25, 26. 
Serpenunen-Rachrohre aufgrund tolM- £ 65 SStaSk-B. fur den beueffenden Warmeuber- 
schnitte 12a, 12b insgesamt jeweils e;ne gegefluberj der weicn ^ ^ ^ anderen ^ 
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Sammelrohr 24 einzubringen, in welche die Flachrohrenden 
dicht eingefiigt werdeo. 

Je nach Warmeubertragertyp konnen zudera Sammel- 
rohre venvendet werden, die mittels entsprechender Quer- 
wande mehrere, in der Blockhochrichtung z voneinander ge- 
trennte Sammelkanale beinhalten. Dadurch weiden die 
Flachrohre im Rohrblock zu mehreren Gmppen derart zu- 
sammengefaBt, dafi die Rohre einer Gruppe parallel und die 
verschiedenen Rohrgruppen seriell diirehstrdmt werdea Ein 
zugefiihrtes Temperiermediiim strSmt von einem eintritts- 
seitigen Sammelkanal in die Gruppe der dort mundenden 
Flachrohre und gelangt dann an deren anderem Ende in ei- 
nen als Umlenkraum fungierenden Sammelkanal, in den ne- 
ben dieser ersten Gruppe eine zweite Flachrohrgruppe ein- 
miindet, in die das Temperiermedium dann umgelenkt wird. 
Dies kann durch entsprechende Positionierung der Quer- 
wande in einem oder beiden Sammelrohren in beliebiger 
Weise bis zu einem austrittsseitigen Sammelkanal fortge- 
setzt werden, liber den das Temperiermedium dann den 
Rohrblock veriafiL 

Die obige Beschreibung verschiedener Ausfuhrungsbei- 
spiele zeigt, daB sich mit den erfindungsgemaBen Flachroh- 
ren sehr kompakte, druckstabile Flachrohrbl6cke in einlagi- 
ger Bauweise oder Serpentinenbauweise mit hohem War- 
meubertragungsvermogen herstellen lassen. Damit herge- 
stellte Warmetibertrager eignen sich z. B. auch fur mit ver- 
gleichsweise hohem Druck arbeitende COrKlimaanlagen, 
wie sie zunehmend fur Krafrfahrzeuge in Betracht gezogen 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Flachrohr fur einen WarmeUbertrager-Rohrblock, 
insbesondere fur einen Rohrblock eines Verdampfers 

einer Kraftfahrzeug-IOimaanlage, mit ^ — "° 35 

- wenigstens einem Umkehrbogenabschnitt (3), 
in welchem es derart umgebogen ist, dafi seine 
beiden daran anschlieBenden, planen Rohrab- 
schnitte (2a, 2b) in Langsrichtung mit entgegen- 
gesetzten Durchstromungsrichtungen (4a, 4b) und 40 
mit gegeneinander mindestens in Querrichtung 
(y) versetzten Langsachsen (5a, 5b) verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
/ - derUrnkehrbogenabschnitt(3) dergestaltgebil- 
/ det ist, dafi in diesem Bereich die Rachrohrquer- 45 
I ^ achse (7) einen Winkel von hochstens 45° mit ei- 
I c i ner zur Langsrichtung (x) und Querrichtung (y) 
r parallelen, zu einer Stapelrichtung (z) senkrechten 
— L Ebene einschlieBt. 

2. Flachrohr nach Anspruch 1 , weiter dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dafi die beiden, an den Umkehrbogenab- 
schnitt (3) anschlieBenden, planen Rohrabschnitte (2a, 
2b) in einer gemeinsamen oder in zueinander parallelen 
Ebenen senkrecht zur Stapelrichtung (z) liegend oder 
gegeneinander um einen vorgebbaren Kippwinkel um 55 
eine Langsachse verdreht angeordnet sind, bevorzugt 
mit einem Abstand in Querrichtung (y) zwischen 
0,2 mm und 20 mm. 

3. Rachrohr nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dafi mindestens einer seiner beiden, 60 
iiber den Umkehrbogenabschnitt (3') miteinander ver- 
bundenen Teile eine in Stapelrichtung (z) gewundene 
Rohrserpentine (12a. 12b) bildet. 

4. Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dafi seine beiden Enden auf 65 
derselben oder auf gegenUberliegenden Seiten liegen 
und wenigstens eines der beiden Rohrenden um einen 
Winkel zwischen 0° und 90° tordiert ist. 
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5. Flachrohr-Warmeiibertrager, insbesondere Ver- 
dampfer fur eine Kraftfahrzeug-Khrnaanlage, mit 

- einem Rohrblock mit einem oder mehreren in 
einer Stapelrichtung (z) ubereinandergestapelten 
Flachrohren und 

- seitlich am Rohrblock entlang der Stapelrich- 
tung (z) veriaufend angeordneten Sammelkana- 
len, in welche die Flachrohre mit je einem Ende 
mflnden, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Rohrblock ein oder mehrere Flachrohre (1, 
U) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 beinhalteL 

6. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 5, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (19, 23) ei- 
nes jeden Flachrohrs und die zugehdrigen Sammelka- 
nale auf gegenuberliegenden Rohrblockseiten liegen. 

7. Flachrorir-WarmeObertrager nach Anspruch 5, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, dafi die Enden (6a, 6b; 
15a, 15b) eines jeden Flachrohrs und die zugehorigen 
Sammelkanale in Rohrblocktiefenrichtung (y) versetzt 
auf derselben Rohrblockseite liegen. 

8. Rachrohr- Warmeabertrager nach Anspruch 7, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelkanale 
von zwei separaten Sammelrohren oder einem gemein- 
samen, mit einer Langstrenn wand versehenen Sammel- 
rohr oder von einem gemeinsamen, aus einem extru- 
dierten Rohrprofil mit zwei getrennten Hohlkammem 
(25, 26) gefertigten Sammelrohr (24) gebildet sind. 

9. FUchrohr-Warmeflbertrager nach einem der An- 
spriiche 5 bis 8, weiter dadurch gekennzeichnet, dafi 
wenigstens ein Sammelrohr durch Quertrennwande in 
mehrere, in Blockhochrichtung (z) getrennte Sammel- 
kanale unterteilt ist. 

10. Rachrohr- Wanneiibertrager nach einem der An- 
spriiche 5 bis 9, weiter gekennzeichnet durch zwischen 
geradlinigen, in Stapelrichtung (z) benachbarten Ab- 
schnitten der Flachrohre (1, 11) eingefugte Wellrippen 
(8, 14), wobei in der jeweiligen Wellrippenschicht eine 
sich uber die gesamte Rohrblocktiefe erstreckende 
Wellrippe oder mehrere, in Rohrblocktiefenrichtung 
(y) nebeneinanderliegende Wellrippen gleicher oder 
unterschiedlicherBreite vorgesehen sind. 
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